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｢量子効果が顕著な役割を果たす磁性現象の新展開｣
示される.このことによりこのモデルはトリプレット励起の局在性が強い系であることがわかる.
そのため,適当な磁場中では,トリプレット励起の結晶化が起こると期待される.磁場を増加して
いくと励起されたトリプレットが結晶化し,その結晶化状態がエネルギー的に安定となる磁化で
磁化プラトー が出現すると考えられる.
相互作用が等方的であるとすれば,そのような安定状態は正方形のユニットセルで実現すると
考えられる.図1(a)にあるように,そのようなユニットセルはスピン数Ⅳ-4,8,16,20,32,- で
可能であり,それぞれのユニットセルに対応して1/2,1/4,1/8,1/10,1/16,-･のプラトー が出現
すると期待される･実際スピン数Ⅳ-20の厳密対角化を行なうと1/2,1/4に対応するプラトー
が見られた･また,実験では 1/4,1/8の磁化プラトー が観測されている.上に述べた考察は,他に
も1/2,1/10,1/16の可能性を示唆しており,1/2のプラトー はより強い磁場中で,1/10,1/16の
プラトー はより低温でより晶質の良いサンプルを使うことによって実験的に観測されることが期
待される.
また,最近の我 の々研究により,トリプレット間の相互作用には強い方向依存性があることが明
らかになった.この方向依存性を考慮すると上記の磁化の値以外でも1/3のプラトー が存在する.
また,1/3と1/4の磁化ではこの方向依存性のためユニットセルが正方形とは異なっており,トリ
プレット励起の超格子構造としてストライプ構造がしていることが予想される【5】.
5 まとめ
SrCu2(BO3)2は2次元ハイゼンベルク模型であらわせる系であり,スピン間の交換相互作用の
大きさはJ-100K,J′-68Kとなっている.このことより,この物質の基底状態はダイマーシ
ングレット状態となっており,量子転移点の近傍にある物質であることがわかった.この系ではト
リプレット励起の局在性が強く,適当な磁化でトリプレットの結晶化がおこり,磁化プラトー が実
現していることなど量子スピン系の多彩な現象が展開される典型例になっており,実験,理論の一
層の進展が期待される.
参考文献
l]I.Kageyama,K.Yoshimura,R.Stern,N.V.Mushnikov,K.Onizuka,M.Kato,K.Kosuge,
C･P･Slichter,T.GotoandY.Ueda,Phys.Rev.Lett.82(1999),3168.
【2】B.S.ShastryandB.Sutherland,PhysicaB108(1981),1069.
[3】S･MiyaharaandK.Ueda,Phys.Rev.Lett.82(1999),3701.
[4】K.UedaandS.Miyahara,∫.Phys∴Condens.Matterll(1999),L175.
[5】S.MiyaharaandK.Ueda,submittedtoPhys.Rev.B.
- 775 -
